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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาปริมาณโพรลีนของแคลลัสสละภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 
ท่ีความเขมขนรอยละ 0 – 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา ปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละ เพ่ิมขึ้น
ภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจาก NaCl เพ่ิมขึ้น และท่ีความเขมขนของ NaCl รอยละ 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ใหปริมาณโพรลีน
สูงสุด ดังนั้นแคลลัสสละมีการสะสมโพรลีนภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือ NaCl 
 
คําสําคัญ: แคลลัสสละ โพรลีน ความเครียดจากเกลือ 
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Abstract 
This research was to study the effect of salt stress on proline content in snake palm (Salacca zalacca) by 
observing callus growth under sodium chloride (NaCl) concentrations 0 – 1% (w/v) for 4 weeks. The results revealed 
that the calli were increasing accumulated of proline content when the concentration of NaCl increased. 0.8% (w/v) of 
NaCl showed highest proline content in calli. Snake palm calli were enhanced proline content under salt stress 
conditions.  
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บทนํา:   
ตนสละ (snake palm) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
Salacca zalacca เปนพืชที่สามารถผลิตน้ํามันได ทําใหมี
โอกาสที่จะนํามาปลูกเปนพืชผลิตน้ํามันนอกจากปาลมและ
มะพราว (อัจฉริยา รังษิรุจิ และคณะ, 2549) ทําใหสละเปน
พืชเศรษฐก ิจที ่ทํารายได ให แก เกษตรกรในประเทศ 
นอกจากนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป 
 บางพื้นที่ของประเทศไทยประสบกับปญหาดิน
เค็มไมสามารถทําการเกษตรได โดยเฉพาะบริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ความเค็มทําใหเกิดความเครียดจาก
แรงดันออสโมติก (osmotic stress) และความเปนพิษของ
ไอออนโซเดียมในพืช สงผลตอการเจริญของพืชบางชนิด 
เชน หอมใหญ ถั่วเขียว และสละ (Limchoowong et al., 
2009; Laloknam et al., 2008a; 2008b) ดังนั้นจึงมีความ
พยายามคัดเลือกพืชท่ีสามารถเจริญไดภายใตภาวะที่มี
ความเครียดจากเกลือ แตเมื่อนําไปปลูกในสภาพพื้นท่ีจริง
ไมสามารถเจริญเติบโตได (พจมาลย สุรนิลพงษ และคณะ, 
2543) 
 โพรลีน (proline) เปนสารออสโมโพรเทคแทนต 
(osmoprotectants) ชนิดหนึ่งอยู ในกลุมกรดอะมิโนทํา
หนาท่ีในการรักษาสมดุลของน้ําและแรงดันออสโมติก
ภายในเซลลกับสิ่งแวดลอม เซลลสามารถสะสมโพรลีน
ได 2 กลไก คือ การสะสมสารดวยการสังเคราะห และการ
นําสารจากส่ิงแวดลอมเขาสูเซลล โพรลีนชวยลดแรงดัน
ออสโมติกและสงเสริมใหพืชเจริญไดภายใตภาวะท่ีมี
ความเครียดจากเกลือ (Limchoowong et al., 2009; Laloknam 
et al., 2008a; 2008b) การศึกษาครั้งนี้ตองการศึกษาผล
ของความเครียดจากเกลือตอปริมาณโพรลีนในแคลลัส
สละ เพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับการนําไปใชประโยชน
ในพ้ืนท่ีท่ีมีความเค็มเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของสละตอไป 
  
วิธีดําเนินการวิจัย 
การเตรียมแคลลัสสละ 
นําสละมาแยกสวนเมล็ดออกเพ่ือใชในการทดลอง 
นําเมล็ดมาทําความสะอาดและฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวเมล็ด
ดวยสารละลายคลอรอกซ (Clorox) จากน้ันนําเมล็ดใชใน
การเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ โดยการแยกเอมบริโอสละมาเพาะเลี้ยง
ใหเกิดแคลลัส ยายแคลลัสสละใหเจริญในอาหารแข็งสูตร 
MS ท่ีมีสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0, 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1 น้ําหนักตอปริมาตร ตามลําดับ 
เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสีขาว
แลวสังเกตการเจริญของแคลลัสสละทุก 7 วัน เปนระยะ 
เวลา 4 สัปดาห แลวหาปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละ  
 
วิธีการหาปริมาณโพรลีน 
ทําการหาปริมาณโพรลีนโดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Bate et al. (1973) ดังนี้ นําแคลลัสท่ีใชในการศึกษาหนัก 
0.5 กรัม บดกับกรดซัลโฟซาลิไซลิคเขมขนรอยละ 3 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 2 แลวนําสารละลายท่ีกรองไดเติมกรด
นินไฮดรินปริมาตร 2 มิลลิลิตร และกรดอะซิติก ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
1 ชั่วโมง แลวหยุดปฏิกิริยาในน้ําแข็งทันทีเปนเวลา 10 
นาที แลวเติมโทลูอีนปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลว
ปลอยใหแบงชั้นประมาณ 1 – 2 นาที แลวดูดชั้นโทลูอีนท่ีมี
สีชมพูอยูดานบนไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
520 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร นําคาท่ีได
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานโพรลีน 
 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 จากการศึกษาผลของความเค็มตอการเจริญของ
แคลลัสสละโดยนําแคลลัสสละไปเจริญในอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีมีความเขมขนของโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0, 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1 น้ําหนักตอปริมาตร ตามลําดับ ต้ังไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสีขาว เปนระยะ 
เวลา 4 สัปดาห พบวา ความเขมขนของ NaCl ท่ีเพ่ิมขึ้นทําให
การเจริญของแคลลัสสละลดลงและแคลลัสไมสามารถเจริญ
ไดท่ีความเขมขน NaCl รอยละ 1.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
(ภาพที่ 1) สอดคลองกับการศึกษาของ Limchoowong et al. 
(2009)  
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ภาพท่ี 1 ผลของความเขมขนของ NaCl ตอการเปล่ียนแปลงของแคลลัสสละในสัปดาหท่ี 0, 2 และ 4 
 
 ทําการศึกษาปริมาณของโพรลีนในแคลลัสสละท่ี
เจริญในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีความเขมขนของโซเดียม 
คลอไรดเขมขนรอยละ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 น้ําหนัก
ตอปริมาตร ตามลําดับ ต้ังไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ภายใตแสงสีขาว ทุกๆ 1 สัปดาห เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
แสดงผลดังภาพที่ 2 
 ท่ีระดับความเขมขนของ NaCl ในสัปดาหท่ี 0 – 2 
ใหปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละไมแตกตางกัน แตเมื่อเขาสู
สัปดาหท่ี 3 ปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละสูงขึ้นท่ีความ
เขมขนของ NaCl รอยละ 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (ภาพที ่
2C) และท่ีความเขมขนของ NaCl สูงกวารอยละ 1.0 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร ปริมาณโพรลีนลดลง (ภาพท่ี 2F) ระดับ 
โพรลีนเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 – 3 เทา ท่ีระดับความเขมขนของ 
NaCl 0.4 – 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (ภาพที่ 2C – 2D) 
  โพรล ีนเป นกรดอะม ิโนแสดงสมบัต ิเป นสาร
ออสโมโพรเทคแทนทในสิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่สงเสริมให
ส่ิงมีชีวิตนั้นเจริญไดภายใตภาวะที่มีความเครียดจากเกลือ 
และจากการศึกษาครั ้งนี ้พบวาปริมาณโพรลีนเพิ ่มขึ ้น
สามารถเปนสารออสโมโพรเทคแทนทไดเพราะแคลลัสสละ
สามารถเจริญไดภายใตภาวะที ่มีความเครียดจากเกลือ 
เชนเดียวกับโพรลีนสงเสริมการงอกของรากในหัวหอม
ใหญ และถ่ัวเขียว (Laloknam et al., 2008a, 2008b) และ
พืชในปาโกงกาง เชน ตนแสม (Avecennai marina) สะสม
โพรลีนและบีเทนภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือโดย
อาศัยตัวขนสงโพรลีน/บีเทน ทรานสพอรเตอร (proline/ 
betaine transporter) โดยทําการแสดงออกของยีนใน E. coli 
(Waditee et al., 2002) ดังนั้นการศึกษาขั้นตอไป อาจศึกษา
ถึงผลของความเขมขนของโพรลีนตอการเจริญของสละ  
  ท้ังนี้ปริมาณโพรลีนท่ีความเขมขน NaCl ไมเกิน
รอยละ 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนปริมาณโพรลีนท่ีไม
เปนพิษตอแคลลัสสละทําใหสามารถเจริญเติบโตได ในขณะ
ท่ีความเขมขนตั้งแตรอยละ 1.0 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
อาจจะใหปริมาณโพรลีนท่ีมากจนเกิดความเปนพิษตอ
แคลลัสสละได 
  จากการศึกษาทําใหเห็นวาแคลลัสสละเจริญได
ภายใตภาวะเครียดจากเกลือมาจาก 2 กลไก คือ การสะสม
สารออสโมโพรเทคแทนทจากการสรางขึ้นภายในเซลลและ
การนําเขาดวยโปรตีนขนสงท่ีเย่ือหุมเซลล เรียกวา ทรานส-
พอรเตอร เชนเดียวกับไซยาโนแบคทีเรีย Aphanothece 
halophytica สะสมสารออสโมโพรเทคแทนทบีเทนภายใต
ภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือโดยการนําเขาจากภายนอก
เซลลดวย บีเทนทรานสพอรเตอร (betaine transporter) และ 
สรางขึ้นภายในเซลลดวยเอนไซม glycine sarcosine methyl 
transferase และ dimethyl glycine transferase (Laloknam 
et al., 2006; Waditee et al., 2003) 
 โพรลีนเปนสารออสโมโพรเทคแทนทในพืชชวยทํา
ใหพืชเจริญเติบโตไดภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือ 
NaCl เชน ในขาวบารเลย ขาวปา หอมใหญ ถ่ัวเขียว และ  
สตรอเบอรี่ (Laloknam et al., 2008a; 2008b; สุกัญญา ใจ
โพธิ์ และ สุรินทร นิลสําราญจิต, 2545;  ปานแกว อักษรขํา, 
2546; วาสินี  พงษประยูร, 2550; นวรัตน  อุดมประเสริฐ และ
อมรรัตน  พรหมบุญ, 2537)   
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(A) 0% NaCl (B) 0.2% NaCl 
  
(C) 0.4% NaCl (D) 0.6% NaCl 
  
(E) 0.8% NaCl (F) 1.0% NaCl 
  
  
ภาพท่ี 2 ปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือความเขมขนตางๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
 
สรุปและขอเสนอแนะ 
  สละสามารถเจริญไดภายใตภาวะท่ีมีความเครียด
จากเกลือ แตเมื่อความเขมขนของเกลือสูงขึ้นการเจริญของ
สละจะลดลง โพรลีนแสดงสมบัติเปนสารออสโมโพรเทค-
แทนตในสละทําใหสละสามารถเจริญไดภายใตภาวะที่มี
ความเครียดจากเกลือ (Limchoowong et al, 2009) และ
แคลลัสสละมีการสะสมโพรลีนภายใตภาวะเครียดจากเกลือ 
NaCl ทําใหสรุปไดวาแคลลัสมีกลไกในการทนเค็มอยาง
นอย 2 กลไก ไดแก การนําโพรลีนเขาสูเซลล และการสะสม
โพรลีนจากการสังเคราะหภายในเซลล ซึ่งอาจจะตอง
ทําการศึกษาตอไปถึงระดับความเปนพิษของโพรลีน และ
การศึกษาระดับโมเลกุลตอไป 
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เพ่ือการเรียนรู คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ท่ีเอ้ือเฟอวัสดุ อุปกรณ สารเคมี และสถานท่ี ในการทําวิจัย 
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